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Zusammensetzung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen mit einer Epoxidharzmatrix impragnierten 
Faserverbund enthaltend Benzylidenbenzylamin, ein Faserverbundlaminat hergestellt aus 
dem genannten Faserverbunds, die Verwendung von Benzylidenbenzylamin zur 
Verbesserung von Faserverbundeigenschaften und eine Epoxidharzmatrix enthaltend 
Benzylidenbenzylamin. 



Es ist bekannt, zur Herstellung von lagerstabilen Prepregs vorreagierte, noch hartbare 
Epoxidharzgemische, d.h,, B-Stufenharze, oder vorverlangerte, also hohermolekulare 
Epoxidharze zu verwenden. Derartige Harzsysteme sind entweder fest oder hochviskos, 
sodass zur lmpr§gnierung von Fasermaterialen mit diesen Harzen organische Losungsmittel 
erforderlich sind, oder sie mussen bei erhohter Temperatur aus der Schmelze auf das 
Fasermaterial aufgetragen werden, oder aber auch besonders vorteilhaft flussig. 



Aus EP 133 154 ist beispielsweise bekannt, zur Herstellung von Prepregs als Harz flussige 
Epoxidharze mit einem Hartergemisch aus bestimmten Monoaminen und/oder Diaminen und 
einem katalytisch wirkendem tertiaren Amin zu verwenden. 



Die bisher bekannten Prepregs weisen jedoch hSufig eine zu geringe Flexibilitat auf. 
wodurch beispielsweise beim Stanzen eine Staubbildung auftritt. Versuche die Prepregs 
durch einen Flexibilisator wle Benzylalkohol zu flexibilisieren fuhren jedoch zu einer 
unzureichend kurzen Prepregstabilitat von 1-2 Tagen und auch oftmals zu klebrigen 
Oberflachen. Im weiteren verzeichnet man stetig steigende Anforderungen an die Stabilitat 
(Lagerung bei Raumtemperatur langer als 6 Tage) und an die Verarbeitungsbedingungen 
(trockene Oberflache. verlangerte Latenzzelten). 

Es wurde nun gefunden, dass sich Oberraschender Weise die Eigenschaften von mit einem 
hartbaren, flussigen, losungsmittelfreien Epoxidharz oder Epoxidharzgemisch impragnierten 
Fasermaterialien, das als Harter ein bestimmtes Amingemisch auf Basis von Monoaminen 
enthalt, durch den Zusatz von Benzylidenbenzylamin verbessern lassen. 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein mit einer hartbaren, losungsmittelfreien 
Epoxidharzmatrix impragnierter Faserverbund. enthaltend 
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(a) ein fliissiges Epoxidharz oder ein flQsslges Gemisch von Epoxidharzen. 

(b) Benzylidenbenzylamin und als Hartungsmittel ein Gemisch bestehend aus 

(c) einem aliphatischen oder cycloaiiphatischen primaren Monoamin und/oder disekundSren 
Diamin und 

(d) einem katalytisch hartenden tertiaren Amin, 

wobei in der hartbaren Epoxidliarzmatrix pro 1 Epoxidaquivalent des Epoxidharzes (a) 0.15 
bis 0,8 Aminwasserstoffaquivaiente der Aminkomponente (c) und 0,01 bis 0,1 Mole des 
tertiaren Amins (d) enthalten sind. 

Vorzugsweise sind in der zum Impragnieren geeigneten fiSrtbaren Epoxidharzmatrix 0,3 bis 
20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0.3 bis 8 Gew.-%. bezogen auf die Komponenten (a), (c) 
und (d), Benzylidenbenzylamin enthalten. Vorteilhaft sind auch Benzylidenbenzylamin- 
mengen grdsser 1 ,5 und insbesondere grosser 4 Gew.-%. 

Vorzugsweise sind in der zum Impragnieren geeigneten hartbaren Epoxidharzmatrix pro 1 
Epoxidaquivalent 0,2 bis 0,7 Aminwasserstoffaquivaiente der Aminkomponente (c) und 0,02 
bis 0,06 Mole des tertiaren Amins (d) enthalten. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform ist der Faserverbund mit einer Epoxidharzmatrix 
impragniert, wobei die Komponente (c) ein primares Monoamin darstellt. 

Als Komponente (a) kommen beispielsweise die flussigen Epoxidharze auf Basis von 
Bisphenol A oder F oder auf Basis von Phenolnovolaken oder deren Gemische in jedem 
Mischungsverhaltnis in Betracht. Sie kSnnen mit einem reaktiven VerdOnner, wie 
beispielsweise Phenyl- oder Kresylglycidylether, Butandioldiglycidylether oder 
Hexahydrophthal-saurediglycidylester, vorzugsweise in einer Menge von 3-50 Gew.-%, 
bezogen auf die Gesamtmenge der Epoxidharze. oder mit Diglycidylanilln, vorzugsweise in 
einer Menge von 3-20 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge der Epoxidharze, gemischt 
sein. Ferner sind auch Triglycidyl-p-aminophenol und Tetraglycidyl-p.p'-diamlnodiphenyl- 
methan, das mit Butandioldiglycid oder Diglycidylanilln gemischt sein kann, geeignete 
Gemische von Epoxidharzen. 



Die genannten Epoxidverbindungen konnen auch in beliebigen Mischungen untereinander 
Oder mitfesten Epoxidharzen, die in der Epoxidharzmischung loslich sind, eingesetzt 
werden, sofern die Viskositat der Endmischung bei Raumtemperatur kleiner als 12000 
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mPa.s, vorzugsweise kleiner als 6000 mPa.s, besonders bevorzugt kleiner als 1500 mPa.s, 
ist. wobei die Viskositatsbestimmung nach Brookfield mit Splndel Nr. 3 bei 50Upm und 25X 
durchgefuhrt wird. 

Beispielsweise eignen sich als primares Monoamin (c) Benzylamin, Cyclo-hexylamin, 
Ethanolamin. 2-Ethylhexylamin, 2-Phenylethylamin. 3-(2-Ethylhexoxy)propylamin, n- 
Octylamin, 2-Butoxyethylamin, 2-(2-Hydroxyethoxy)-ethylamin-1. 3-lsopropoxy-propylamin-1 
Oder 3-Amino-2,2-dirnethyl-propan-1-oL 

Als disekundare Diamine (b) sind beispielsweise Piperazin, N,N -Dicyclohexylhexamethylen- 
djamin-1.6 Oder N,N'-Bis-(R-cyanoethyl)- hexamethylendiamin-1,6 geeignet. 

Die genannten primaren Monoamine und disekundaren Diamine stellen bekannte 
Verbindungen dar und sind grosstenteiis im Handel erhaltlich. 

Die tertiaren Amine (d), die als katalytisch wirkende Hartungsmittel eingesetzt werden. 
stellen ebenfalls bekannte, zum Teil im Handel erhaltliche Hartungsmittel fur Epoxidharze 
dar. Neben den dort genannten Verbindungen konnen auch die in der EP 018 949 
offenbarten oder die bekannten Imidazolverbindungen der Formein 



worin Ri und Ra unabhangig voneinander je fQr ein H-Atom. Methyl, Ethyl oder Phenyl 
stehen, verwendet werden. Die Imidazolverbindungen der angegebenen Formein stellen 
bevorzugte katalytische Hartungsmittel dar. 

Als Verstarkungsfasern fOr den erflndungsgemassen Faserverbund konnen die Qblichen bei 
der Faserverstarkung von Werkstoffen venA/endeten Fasern eingesetzt werden. Diese 
konnen organische oder anorganische Fasem, Naturfasern oder Synthesefasem sein und in 
Form von Geweben oder Gelegen, Vliesen oder Matten sowie in Form von Faserstrangen 
(Rovings), als Stapelfasem oder Endiosfasern vorliegen. Beispielsweise verwendet man als 
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Verstarkungsfasern Glas-, Bor-. Kohlenstoff- oder Metallfasern sowie Aramidfasern, 
hochfeste Polyesterfasern oder Naturfasem aus Baumwolle oder Zellwolle. Solche Fasern 
und Gewebe daraus sind im Handel erhaltlich. 

Das Beschichten dieser Fasern bzw. Gewebe mit dem losungsmittelfreien 
Epoxidharzgemisch kann nach den Dblichen Impragniermethoden, durch Bestreichen, 
Bespruhen, oder Eintauchen, mittels Strangziehtechnik oder bei Endlosfasern nach dem 
Prazisionsfaserwicklungsverfahren (filament-winding) erfolgen. 

Die mit dem Matrixharz beschichteten Fasermaterialien kQnnen an der Luft be! 
Raumtemperatur getrocknet werden, wobei das Matrixharz allmahlich in den noch 
schmelzbaren bzw. hartbaren B-Zustand umgewandelt wird und man sogenannte Prepregs 
erhalt Da das zum Impragnieren venwendete Matrixharz losungsmittelfrei ist, erubrigt sich 
femer vor der Endhartung der Verfahrensschritt fur die restlose Entfemung des 
Losungsmittels aus dem Faserverbund. der erforderlich ist, damit im geharteten Verbundstoff 
keine Poren bzw. Locher durch Verdampfen von restlichem LSsungsmittel entstehen. 

Die Herstellung von Prepregs aus dem erfindungsgemassen Faserverbund ist daher auch 
mit dem Vorteil verbunden, dass weder zum Verdampfen des Losungsmittels noch zur 
Vorverlangerung des Harzes die entsprechenden Verfahrensschritte notwendig sind und kein 
Aufwand an Warmeenergie erforderlich ist. 

Der erfindungsgemSsse Faserverbund liegt vorzugsweise in Form von Prepregs vor, die In 
bekannter Weise zur Herstellung von Laminaten verwendet werden kdnnen. 

Die erfindungsgemassen Prepregs konnen bei Temperaturen unterhalb von 120^*0 voll 
ausgehartet werden und sind daher vorteilhaft zur Herstellung von Faserverbundsystemen 
mit anderen Werkstoffen, insbesondere solchen, die Temperaturen oberhalb von 120**C 
schlecht vertragen, wie Holz oder Kunststoffe mit niedrigem EnA^eichungspunkt, wie 
beispielsweise ABS-Polymerisate, Polyethylen oder PVC, geeignet. 

Gegenstand vorliegender Erfindung ist somit auch ein Faserverbundsystem, insbesondere 
ein Faserverbund-Laminat, das aus dem erfindungsgemassen Faserverbund und 
gegebenenfalls zusammen mit anderen Werkstoffen unter Formgebung und Vernetzen der 
Harzmatrix erhalten wird. 
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Gegenstand voriiegender Erflndung ist auch die Verwendung von Benzylidenbenzylamin zu 
Verbesserung der Eigenschaften eines Faserverbunds enthaltend ein Epoxidharz und als 
Hartungsmittel ein Gemiscli besteliend aus einem aliphatischen oder cycloaliphatischen 
primaren Monoamin und/oder disekundaren Diamin und einem l<atalytlsch hartenden 
tertiSren Amin. 

Bevorzugt ist die Venwendung von Benzylidenbenzylamin zur Verbesserung der FlexibilitSt 
von Prepregs und/oder der Verarbeitungsdauer der Laminate (Erhohung der Latenzzeit). 
Die bevorzugte Venwendung von Benzylidenbenzylamin entspriciit den weiter vome 
beschriebenen Bevorzugungen des epoxidharzhaltigen Faserverbundes. Besonders 
vorteilhaft zur Verbesserung der Flexibilitat von Prepregs ist die Venwendung von 4-8 
Gew.-% Benzylidenbenzylamin. 

Gegenstand voriiegender Erfindung ist auch eine Epoxldtiarzmatrix enthaltend ein flussiges 
Epoxidharz oder ein flussiges Gemisch von Epoxidharzen. Benzylidenbenzylamin und als 
Hartungsmittel ein Gemisch bestehend aus einem aliphatischen oder cycloaliphatischen 
prim§ren Monoamin und/oder disekundaren Diamin und einem katalytisch hartenden . 
tertiaren Amin. 

Eine bevorzugte Epoxidharzmatrix entspricht den weiter vorne beschriebenen 
Bevorzugungen des epoxidharzhaltigen Faserverbundes. 



Beioiel 1 : 

Zu 100 g eines Epoxidharzes auf Basis von Bisphenol A mit einem Epoxidgehalt von 5.3 
Aequivalenten/kg und 5,9 g Benzylidenbenzylamin wird ein Amingemisch aus 15 g 
Benzylamin (0.53 N-H-Aequivalent/Epoxidaquivalent) und 3 g 2.4,6-Tris- 
(dimethylaminomethyl)-phenol (0.021 Mol/EpoxidSquivalent) gegeben und solange 
miteinander vermischt, bis die Mischung schlierenfrei ist. Mit dieser Harzmischung werden 
GlasgewebestOcke (Interglasgewebe 92146 der Firma Interglas-Textil GmbH/DE) 
Impragniert (Harzgehalt 30-35 Gew.-%). Die GiasgewebestQcke zeigen nach einem Tag 
eine trockene Oberfiache, sind sehr flexibel und weisen einen Harzfluss nach 6 Tagen 
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Lagerung bei 20-25"C von etwa 13% auf. Die Prepregs lassen sich ohne Staubbildung 
stanzen und der Tg nach 20 min Hartung bei 1 10**C liegt bei 63**C. 

Der Harzflussbestimmung wird wie folgt durchgefuhrt: 

2 quadratische PrepregstQcke von z.B. 5 cm Kantenlange werden gewogen (= G1), genau 
aufeinandergelegt, dann zwischen 2 Trennpapieren oder Pollen in eine auf lOO'^C 
vorgewarmte Presse gelegt. DIese wird sofort bis auf einen Druck von 2 MPa geschlossen. 
Nach 5 min. wird das so entstandene Laminat der heissen Presse entnommen und das aus- 
geflossene Harz entlang des Laminatrandes abgeschnitten. Das Laminat wird wieder 
gewogen (=G2). Die Gewichtsdifferenz von G1 zu G2 in % ausgedruckt ergibt den "Fluss". 

Verqleiclisbeispiel: 

Es werden Prepregs analog zu Beispiel 1 hergestellt, jedoch ohne Zusatz von 
Benzylidenbenzylamin. Solche Prepregs sind nach einem Tag Lagerung bei 20-25X sehr 
sprode und beim Stanzen bildet sich vie! Staub. 
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Patentansprilche: 

1. Mit einer hSrtbaren, losungsmittelfreien Epoxidharzmatrix impragnierter Faserverbund, 
enthaltend 

(a) ein flussiges Epoxidharz oder ein flussiges Gemisch von Epoxidharzen, 

(b) Benzylidenbenzylamin und als Hartungsmittel ein Gemisch bestehend aus 

(c) einem aliphatischen oder cycloaliphatischen primaren Monoamin und/oder disekundaren 
Diamin und 

(d) einem katalytisch hartenden tertiaren Amin, 

wobei in der hartbaren Epoxidharzmatrix pro 1 Epoxidaquivalent des Epoxidharzes (a) 0,15 
bis 0,8 Aminwasserstoffaquivalente der Aminkomponente (c) und 0,01 bis 0,1 Mole des 
tertiaren Amins (d) enthalten sind. 

2. Faserverbund gemass Anspruch 1, enthaltend 0.3 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 
0,3 bis 8 Gew.-%. bezogen auf die Komponenten (a), (c) und (d), Benzylidenbenzylamin. 

3. Faserverbund gemass Anspruch 1, enthaltend pro 1 Epoxidaquivalent 0,2 bis 0,7 
Aminwasserstoffaquivalente der Aminkomponente (c) und 0.02 bis 0,06 Mole des tertiaren 
Amins (d). 

4. Faserverbund gemass Anspruch 1, enthaltend als Komponente (c) ein primares 
Monoamin. 

5. Faserverbundsystem, insbesondere ein Faserverbund-Laminat, hergestellt aus dem 
Faserverbund gemass Anspruch 1 und gegebenenfalls zusammen mit anderen Werkstoffen 
unter Formgebung und Vernetzen der Harzmatrix. 

6. Venwendung von Benzylidenbenzylamin zur Verbesserung der Eigenschaften eines 
Fasen/erbunds enthaltend ein Epoxidharz und als Hartungsmittel ein Gemisch bestehend 
aus einem aliphatischen oder cycloaliphatischen primaren Monoamin und/oder disekundaren 
Diamin und einem katalytisch hartenden tertiaren Amin. 

7. Verwendung gemass Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bezogen auf die 
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Gesamtmenge von Epoxidharz und Hartungsmittel 0.3 bis 20 Gew.-%. besonders bevorzugt 
0,3 bis 8 Gew.-%, Benzylidenbenzylamin verwendet wird. 

8. Epoxidharzmatrix, enthaltend ein flQsslges Epoxidharz Oder ein flQssiges Gemisch von 
Epoxidfiarzen. Benzylidenbenzylamin und als Hartungsmittel ein Gemisch bestehend aus 
einem aliphatischen oder cycloallphatischen primaren Monoamin und/oder dlsel<undaren 
Diamin und einem katalytisch hartenden tertiSren Amin. 

9. Epoxidharzmatrix gemass Anspruch 6, enthaltend, bezogen auf die Gesamtmenge von 
Epoxidharz und Hartungsmittel, 0.3 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0.3 bis 8 Gew.-%, 
Benzylidenbenzylamin. 
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Zusammenfassung 

Mit einer Epoxidharzmatrix impragnierter Faserverbund enthaltend Benzylidenbenzylamin 
weist vorteilhafte Eigenschaften auf. 
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